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(57) L'invention concerne les circuits de protection
interposés entre une alimentation continue (S) et un cir-
cuit utilisateur (3) pour protéger le circuit utilisateur con-
tre les courts-circuits ou les inversions de polarité de
I'alimentation.

La protection est réalisée & partir d'un transistor
MOS de puissance (Q1) connecté entre l'alimentation
(S) et le circuit utilisateur (3) ; ce transistor est rendu
conducteur s'il recoit, d'un circuit de polarisation (1), &
travers un circuit de commande (2), une tension Vg. Le

Circuit de protection pour alimentation continue et son utilisation associé a une alimentation

circuit de polarisation ne délivre la tension Vg que si la
tension que lui fournit l'alimentation (S) est suffisante,
tandis que le circuit de commande bloque le transistor
de puissance si la sortie de l'alimentation se met en
court-circuit ou fournit une tension de polarité inversée.

Application a la protection des alimentations conti-
nues avec peu de pertes dans le circuit de protection du
fait de la faible chute de tension source-drain dans le
transistor.
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Description

La présente invention concerne le domaine des ali-
mentations continues et de leur protection et plus pré-
cisément un circuit disposé en sortie d'alimentation et
destiné d'une part & protéger le circuit utilisateur contre
des inversions de polarité et d'autre part a préserver les
réserves d'énergie du circuit utilisateur lors de coupures
ou courts-circuits brefs de l'alimentation.

Il est connu de réaliser un tel circuit de protection
en disposant une diode en série dans la ligne entre l'ali-
mentation et son circuit utilisateur. L'inconvénient de la
protection ainsi réalisée est que, la diode introduisant
une chute de tension de l'ordre du volt, il en résulte une
dissipation d'énergie non négligeable.

La présente invention a pour but de proposer un cir-
cuit de protection qui entraine une dissipation d'énergie
nettement inférieure a celle entrainée, dans les mémes
conditions, par une diode de protection.

Ceci estobtenu & l'aide d'un transistor de puissance
de type MOSFET convenablement commandé sur sa
grille et dont la source et le drain sont introduits en série
dans la ligne entre l'alimentation et le circuit d'utilisation
de cette alimentation.

Selon l'invention il est proposé un circuit de protec-
tion pour alimentation délivrant une tension continue, V,
entre une premiére et une seconde borne, caractérisé
en ce qu'il comporte un transistor de puissance MOS-
FET dont la source et le drain sont placés en série avec
la premiére borne, un circuit de polarisation branché en-
tre les deux bornes pour élaborer sur une sortie une ten-
sion Vg de valeur donnée quand et seulement quand la
tension V est supérieure a une valeur prédéterminée,
cette valeur donnée étant telle que la tension Vg rend
le transistor de puissance conducteur quand elle est ap-
pliquée sur sa grille, et un circuit de commande pour
coupler la sortie du circuit de polarisation a la grille du
transistor de puissance et pour surveiller la différence
de tension entre le drain et la source du transistor de
puissance afin, lorsque la différence dépasse un seuil
donné, d'empécher l'application de la tension Vg sur la
grille du transistor de puissance et ainsi de bloquer le
transistor de puissance.

La présente invention sera mieux comprise et
d'autres caractéristiques apparaitront & l'aide de la des-
cription ci-aprés et des figures s'y rapportant qui
représentent :

- lesfigures 1 et 2, des possibilités de montages de
transistors de puissance dans des circuits selon I'in-
vention,

- lafigure 3 unschéma électrique simplifié d'un circuit
selon l'invention,

- la figure 4 un schéma électrique d'ensemble d'un
circuit selon l'invention.

Sur les différents schémas les éléments correspon-
dants sont désignés par les mémes repéres.
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La figure 1 montre les deux bornes de sortie A, B
d'une alimentation continue qui délivre une tension V;
en série avec la borne A, dans le conducteur de "sortie
courant", sont insérés la source So et le drain Dr d'un
transistor MOSFET canal N, Q1. Pour rendre ce tran-
sistor passant une tension de commande supérieure a
V doit étre appliquée sur sa grille Gr. La diode D que
constitue le transistor Q1, quand il est bloqué, a été re-
présentée en traits interrompus; il est a noter que cette
diode, quand le transistor Q1 est bloqué, préserve les
éventuelles réserves d'énergie situées en aval dans le
circuit utilisateur, non représenté, branché entre le drain
du transistor et la borne B.

La figure 2 représente un montage correspondant
a celui de la figure 1 mais avec un transistor MOSFET
canal P, Q1'. Dans ce montage la position du drain Dr
et de la source So sont inversés par rapport au montage
selon la figure 1 mais la diode D que constitue le tran-
sistor Q1' bloqué, préserve, elle aussi, les réserves
éventuelles d'énergie du circuit utilisateur.

Pour étre rendu passant le transistor Q1' ne néces-
site sur sa grille qu'une tension inférieure a la tension
V; I'emploi d'un transistor canal P semble donc plus in-
téressant mais iln'en est rien du fait, en particulier, qu'un
transistor MOSFET canal N présente une résistance in-
terne en régime linéaire nettement plus faible qu'un
transistor MOSFET canal P or c'est justement une ré-
sistance interne aussifaible que possible qui est recher-
chée pour le circuit de protection, afin de minimiser les
pertes d'énergie dues a ce circuit. Dans la suite de la
description le transistor MOSFET inséré en protection
entre l'alimentation et le circuit utilisateur sera un tran-
sistor MOSFET canal N.

La figure 3 est un schéma électrique simplifié sur
lequel sont représentés une alimentation continue S
avec ses bornes de sortie A, B, un bloc 3 schématisant
un circuit utilisateur et, entre les bornes A, B et le bloc
3, un circuit de protection comportant un circuit de po-
larisation 1, un circuit de commande 2 et un transistor
de puissance MOSFET canal N, Q1.

Le transistor Q1 est branché, comme sur la figure
1, en série dans le conducteur de "sortie courant" pro-
venant de la borne A et aboutissant au circuit utilisateur
3 tandis que le conducteur de retour va du circuit utili-
sateur a la borne B.

Le circuit de polarisation 1 est branché entre les
bornes A et B, il regoit une tension continue, V, délivrée
par l'alimentation; son rble est de fournir une tension Vg
de valeur donnée, si et seulement si la tension V est
supérieure a une valeur prédéterminée; et la valeur de
Vg est choisie de telle sorte que, lorsque cette tension
est appliquée sur la grille du transistor Q1, elle rende ce
transistor conducteur.

Latension Vg est appliquée sur la grille du transistor
Q1, a travers le circuit de commande 2. Le circuit de
commande 2 surveille la différence entre la tension aux
bornes du circuit utilisateur 3 et la tension V; lorsque
cette différence dépasse un seuil donné, le circuit de
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commande empéche l'application de la tension Vg sur
la grille du transistor Q1 afin de bloquer le transistor.

Latension Vg, comme il a été indiqué lors de la des-
cription de la figure 1, est supérieure a V en fonctionne-
ment normal de I'alimentation. Dans I'exemple de réali-
sation décrit ici V=28 volts et Vg=40 volts

Le circuit de polarisation 1 peut étre considéré com-
me étant constitué de deux circuits en cascade :

- un circuit a seuil qui, tant que la tension V est su-
périeure & une valeur donnée égale ici a 16 volts,
fournit une tension continue Va,

- un circuit de transformation de tension qui, a partir
de la tension Va élabore la tension Vg; ce circuit de
transformation de tension est constitué, dans
I'exemple décrit, d'un oscillateur suivid'une "pompe
a diode" aussi appelée doubleur Schenkel, ou gé-
nérateur de type Greinacher.

Le réle du circuit de commande est de bloquer le
transistor Q1 en cas de court-circuit ou d'inversion de
polarité de 'alimentation continue ; pour cela il surveille
la tension entre le drain du transistor Q1 et la borne B
et, lorsque cette tension est supérieure & la tension V,
blogue le transistor Q1 en court-circuitant la commande
de grille.

La figure 4 est un schéma plus détaillé d'un circuit
de protection selon la figure 3 sur lequel apparaissent
notamment le transistor Q1 et les bornes AB déja repré-
sentés sur la figure 3.

Le circuit de polarisation 1 de la figure 3 comporte,
selon la figure 4, des résistances, R1-R9, des conden-
sateurs, C1-C4, des diodes Z1, D1-D3, un transistor,
Q3, et un circuit G qui est un comparateur qui, du fait
du montage, est astable et fonctionne en multivilbrateur.

Le circuit & seuil dont il a été question lors de la des-
cription du circuit de polarisation 1 de la figure 3 com-
porte les éléments Z1, R1, D1, Q3, C1 et C2. La diode
Z1 estunediode Zener qui a sa cathode reliée alaborne
A sur laquelle est appliquée, en fonctionnement normal,
la tension V de 28 volts. La diode Z1 est couplée, a tra-
vers la résistance R1, a l'anode de la diode D1 dont la
cathode est reliée a la borne B qui est elle-méme reliée
ala masse. Le condensateur C1 est monté en paralléle
sur la diode Z1. Le transistor Q3 est un transistor MOS-
FET canal P dont la grille, la source et le drain sont res-
pectivement reliés a 'anode de la diode Z1, & la premiée-
re borne du condensateur C2 dont la seconde borne est
reliée a la borne A et a 'anode de la diode D1.

La diode Z1 a une tension de Zener de 15 volts,
c'est cette diode qui définit la limite inférieure de la ten-
sion d'alimentation V & partir de laquelle le transistor de
puissance Q1 peut étre commandé pour étre rendu pas-
sant. Pour une tension V de 28 volts la tension sur la
grile de Q83 est de 28V-15V=13V; comme la tension
source-grille est d'environ 3V, la tension sur la source
du transistor Q3 est de 13V+3V=16V par rapport a la
masse, ce qui représente une tension continue différen-
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tielle Va de 12 volts aux bornes du condensateur C2.

La tension Va conserve cette valeur de 12 volts
quelle que soit la valeur de la tension d'alimentation V
a condition toutefois que la tension V soit supérieure a
15V+1V=16V, le 1V dans cette équation correspondant
a la chute de tension dans la diode D1 ; cette diode D1
permet le blocage du circuit de protection en cas d'in-
version de polarité.

C'est la tension Va qui est appliquée a l'entrée de
l'oscillateur dont il a été question lors de la description
du circuit de polarisation 1 de la figure 3.

L'oscillateur comporte les éléments R2-R8, C3 et G
tandis que la pompe a diode, dont il a également été
question lors de la description de la figure 3, comporte
les éléments C4, C5, R9, R10, D2, D3. Les résistances
R2, R3 forment un montage en série qui est monté en
paralléle sur le condensateur C2. La résistance R4 relie
le point commun des résistances R2, R3 a une entrée
+ du circuit G, dont une entrée est reliée, par la résis-
tance R5 suivie du condensateur C3, a la source du
transistor Q3. Le circuit G a une sortie et cette sortie est
reliée a travers les résistances R6, R7, R8 respective-
ment au point commun entre la résistance R5 et le con-
densateur C3, & son entrée + et a la premiére borne du
condensateur C4. Les deux accés de polarisation du cir-
cuit G sont reliés respectivement aux deux bornes du
condensateur C5.

Ainsi monté l'oscillateur est polarisé par la tension
différentielle Va de 12 volts, avec la tension V-
Va=28-12=16 volts qui lui sert de potentiel de référence;
c'est un oscillateur du type a relaxation, qui fournit un
signal carré de 12 volts & 22,7 kHz.

La pompe & diode comporte les éléments C4, C5,
D2, D3, R9; il est entendu que la résistance R8 de I'os-
cillateur et le condensateur C4 de la pompe a diode
constituent en fait, a eux deux, la liaison entre ces deux
circuits.

Le condensateur C4 qui est relié par sa premiére
borne a la résistance R8, est relié par sa seconde borne
a l'anode de la diode D2 et & la cathode de la diode D3.
La cathode de la diode D2 est reliée a travers une ré-
sistance R10, qui fait partie du circuit de commande 2
selon la figure 3, a la grille du transistor Q1 et l'anode
de la diode D3 est reliée a la borne A. La résistance R9
et le condensateur C5 sont montés en paralléle entre la
cathode de la diode D2 et I'anode de la diode D3.

L'oscillateur permet d'entretenir la tension aux bor-
nes du condensateur C5 tant que |'énergie fournie est
inférieure a I'énergie consommée.

La pompe a diode permet de fournir 12 volts aux
bornes du condensateur C5. Ces 12 volts sont ajoutés
a la tension d'alimentation V=28 volts étant donné que
le condensateur C5 est relié & la borne A. Ainsi la ten-
sion délivrée par la pompe a diode pour polariser la grille
du transistor de puissance Q1 est de 28V+12V=40V
pour une tension d'alimentation V nominale de 28 volts,
alors que la source du transistor Q1 recoit une tension
de 28 volts. Le transistor Q1 est donc parfaitement po-
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larisé pour étre conducteur; il s'agit dans I'exemple dé-
crit d'un transistor MOS de type 75N 10 et ce transistor
présente une résistance interne source-drain en régime
linéaire de fonctionnement, d'environ 20 m.ohms. Atitre
d'exemple la chute de tension qu'entraine le circuit de
protection, pour un courant de 10A dans le circuit utili-
sateur 3 selon la figure 3, est de 0,2V en raison du tran-
sistor Q1 et 0,1V en raison des connexions, ce qui au
total fait 0,3V.

Le circuit de commande 2 selon la figure 3 compor-
te, selon la figure 4, des résistances R10-R14, des con-
densateurs C6-C8, une diode 22 et un transistor Q2. Le
transistor Q2 est un transistor MOSFET canal N dont la
source et |le drain sont respectivement reliés a la source
et & la grille du transistor de puissance Q1 et dont la
grille est couplée par la résistance R13 aux premiéres
extrémités de la résistance R14 et du condensateur C8;
les secondes extrémités de la résistance R14 et du con-
densateur C8 sont respectivement reliées au drain du
transistor Q1 et a la masse c'est-a-dire a la borne B de
I'alimentation. La diode Z2 est une diode Zener présen-
tant une tension de Zener de 7,5V dont I'anode et la ca-
thode sont respectivement reliées a la source et a la
grille du transistor Q2. La résistance R11 et le conden-
sateur C6 sont montés en paralléle et branchés aux bor-
nes de la diode Z2. La résistance R12 et le condensa-
teur C7 sont montés en paralléle et branchés entre la
source et |le drain du transistor Q2.

Tant que la tension d'alimentation V est supérieure
a la tension ramenée par la résistance R13, donc, en
particulier, tant que l'alimentation continue n'est pas
court-circuitée ou que la polarité de sa tension de sortie
n'est pas inversée, la tension sur la grille du transistor
Q2 est inférieure & la tension sur sa source et le tran-
sistor Q2 est donc blogué ; la tension Vg qui provient du
circuit de polarisation 2 décrit & I'aide des figures 3 et 4,
est appliquée sur la grille du transistor Q1 rendant ce
transistor conducteur.

Par contre en cas de court-circuit de l'alimentation
continue ou d'inversion de sa tension de sortie, le tran-
sistor Q2 conduit, créant un court-circuit entre la grille
et la source du transistor Q1 ; le transistor Q1 est alors
bloqué. Cependant le seuil de saturation du transistor
Q2 ainsi que la constante de temps d'intégration due
aux éléments R14, C18 permet de ne pas bloquer in-
tempestivement le transistor Q1.

L'invention n'est pas limitée a l'exemple décrit a
I'aide des figures; en effet, comme indiqué & l'aide de la
figure 3, deux circuits sont a réaliser

- un circuit de polarisation pour délivrer une tension
Vgtant que latension V est supérieure & une valeur
donnée

- un circuit de commande pour empécher la tension
Vg d'étre appliquée sur la grille du transistor Q1
lorsque la différence de tension entre le drain et la
source du transistor de puissance est supérieure a
une valeur prédéterminée
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or différentes possibilités s'offrent & I'homme du métier,
dans la technologie courante, pour réaliser de tels cir-
cuits.

Il est de plus a noter que l'invention s'applique aussi
bien au cas ou l'alimentation fournit une tension positive
qu'une tension négative et que, par exemple, pour une
tension V de -28 volts le schéma selon la figure 4 peut
étre utilisé & condition que la borne A soit a la masse et
la borne B au -28 volts.

Revendications

1. Circuitde protection pour alimentation délivrant une
tension continue, V, entre une premiére (A) et une
seconde (B) borne, caractérisé en ce qu'il comporte
un transistor de puissance MOSFET (Q1 ) dont la
source et le drain sont placés en série avec la pre-
miére borne, un circuit de polarisation (1) branché
entre les deux bornes pour élaborer sur une sortie
une tension Vg de valeur donnée quand et seule-
ment quand latension V est supérieure a une valeur
prédéterminée, cette valeur donnée étant telle que
la tension Vg rend le transistor de puissance con-
ducteur quand elle est appliquée sur sa grille, et un
circuit de commande (2) pour coupler la sortie du
circuit de polarisation a la grille du transistor de
puissance et pour surveiller la différence de tension
entre le drain et la source du transistor de puissance
afin, lorsque la différence dépasse un seuil donné,
d'empécher l'application de la tension Vg sur la
grille du transistor de puissance et ainsi de bloquer
le transistor de puissance.

2. Circuitde protection selon larevendication 1, carac-
térisé en ce que le circuit de polarisation comporte
en série un circuit a seuil de tension (Z1, C1, C2,
R1, D1, Q3) branché entre la premiére et la
seconde borne et un circuit de transformation de
tension (R2-R9, C3-C5, D2, D3, G).

3. Circuit de protection selon larevendication 1, carac-
térisé en ce que le circuit de commande (R10-R14,
C6-C8, Z2, Q2) comporte des moyens de contrdle
(R11, R13, R14, C6, C8, Z2) pour contrbler la diffé-
rence de potentiel entre le drain et la source du tran-
sistor de puissance (Q1) et des moyens de blocage
(Q2) pour, sous la commande des moyens de con-
tréle, court-circuiter la grille et la source du transis-
tor de puissance.

4. Utilisation d'un circuit de protection selon au moins
une des revendications précédentes, associé & une
alimentation continue, ce circuit étant branché entre
les bornes de sortie de l'alimentation.
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